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(54) Verfahren zur Herstellung von prothetischen Formteilen fur den Dentalbereich und 
prothetisches Formteil 

(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung von pro- 
thetischen Formteilen fur den Dentalbereich mit Hilfe 
galvanischer Metallabscheidung erfblgt die Abschei- 
dung mtndestens teilweise durch Pulsstrom. Dabei ist 
die Abscheidung vorzugsweise in einem Zeitraum von 
weniger als 5 Stunden, insbesondere innerhalb von 1 
bis 2 Stunden abgeschlossen. Bei dem Verfahren wird 
vorzugsweise ein Edelmetall oder eine Edelmetalllegie- 
rung, insbesondere Gold oder eine Goldlegierung, 
abgeschieden. Es kommen insbesondere wassrige 
Goldsulfit-Bader zum Einsatz. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft in erster Unie ein Verfahren zur Herstellung von prothetischen Formteilen fur den Den- 
talbereich, insbesondere von sog. Dentalgerusten, mit Hilfe galvanischer Metallabscheidung sowie prothetische Formt- 
5 eile. 

[0002] Es ist bereits seit langerem bekanrrt, daB eine elektrolytische Metallabscheidung auch mit Pulsstrom d h mit 
von Pausen unterbrochenen Stromimpulsen, erfolgen kann. Diese Art der Metallabscheidung bezeichnet man auch als 
Pulse-Plating. Zum Stand der Technik kann hier beispielsweise auf den Band "Pulse-Plating" der Schriftenreihe Galva- 
notechnik und Oberfiachenbehandlung, Leuze-Verlag, Saulgau, 1990, verwiesen werden. 
10 [0003] Die elektrolytische Metallabscheidung mit Pulsstrom wird hauptsachlich zum Aufbringen dunner Metallschich- 
ten, beispielsweise auf dem Gebiet der Elektrotechnik und Elektronik eingesetzt Es ist dabei bekannt, da6 gegeniiber 
der Abscheidung mit Gleichstrom durch Pulse-Plating im allgemeinen keine ErhOhung der Abscheidungsgeschwindia- 
keit erreicht werden kann. 

[0004] Im Dentalbereich werden prothetische Formteile heute standardmaBig auch mit Hilfe galvanischer Metallab- 
15 scheidung hergestellt. Man spricht hier vom sog. Galvanoforming. Dabei kommen hauptsachlich Edelmetalle wie Gold 
zum Einsatz. Die so hergestellten dreidimensionalen Formteile/Formk6rper konnen fur die bekannten zahnarztlichen 
und zahntechnischen Zwecke verwendet werden, insbesondere als sog. Dentalgeruste, auf die dann Keramik Oder 
Kunststoff als Verblendung aufgebracht wird. Auf galvanischem Weg werden auch Formteile hergestellt die in der Dop- 
pelkronen- und Brlickentechnik eingesetzt werden. Auch eine direkte Verwendung galvanisch abgeschiedener Form- 
20 kGrper ist moglich. 

[0005] Bei den kommerziell einsetzbaren Verfahren und Geraten fur das Galvanoforming im Dentalbereich sind ver- 
gleichsweise lange Galvanisierzeiten vorgesehen, urn einen Formkdrper mit ausreichender Schichtdicke zu erhalten 
Dies ist u.a. darauf zuruckzufuhren, daB an die erhaltene Schicht hohe Qualitatsanforderungen gestellt werden So ist 
em homogener Schichtaufbau und eine moglichst einheitliche Schichtdicke erforderlich, beispielsweise urn die fur das 
Aufbnngen einer Keramikverblendung notwendige Brennstabilitat zu gewahrleisten. Auch bzgl. weiterer Eigenschaften 
wie Porositat. VerschleiGfestigkeit, Korrosionsbestendigkeit u.a. mussen Mindestanforderungen erfulltsein SchlieB'ich 
mussen die abgeschiedenen Schichten gerade im Dentalbereich besonderen asthetischen Anspruchen genugen bei- 
spielsweise hinsichtlich des Glanzes Oder der Oberflachenbeschaffenheit 

[0006] Dementsprechend liegen die Galvanisierzeiten fur die Herstellung ublicher prothetischer Formteile in der Den- 
taltechnik bei Verwendung ublicher Galvanisierbader im Bereich vieler Stunden. Beispielsweise betragen die Galvani- 
sierzeiten im Falle eines vielseitig eingesetzten Goldsulfit-Bades der Anmelderin mindestens 5 bis 12 Stunden fur die 
Herstellung ublicher Formkorper wie Inlays, Onlays, Kronen, Brucken und dergleichen. 

[0007] Daruber hinaus arbeiten im Dentalbereich offensichtlich alle derzeit bekannten, kommerziell einsetzbaren Ver- 
fahren und Gerate fur das Galvanoforming mit Gleichstromabscheidung. 

[0008] Die Erfindung stelrt sich die Autgabe, die Herstellung prothetischer Dentalformteile durch Galvanoforming wet- 
ter zu verbessern. Dabei soli insbesondere erreicht werden, daB die Galvanisierzeiten verringert werden kfinnen ohne 
die Quahtat der abgeschiedenen Schichten zu beeintrachtigen. SchlieBlich sollen durch die Erfindung Dentalprothetik- 
teile zur Verfugung gestellt werden, die mindestens genauso gute Eigenschaften besitzen wie bisher bekannte Dental- 
prothetikteile. 

[0009] Diese Aufgabe wird geiest durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und das Dentalprothetik- 
tal mit den Merkmalen der Anspriiche 13 Oder 14. Bevorzugte Ausfuhrungen sind in den abhangigen Anspruchen 2 bis 
12 bzw. 15 dargestellt. Der Wortlaut samtlicher AnsprOche wird hiermit durch Bezugnahme zum Inhaltdieser Beschrei- 
bung gemacht. 

[001 0] Das eingangs genannte Verfahren zeichnet sich erfindungsgemas dadurch aus, daB die galvanische Abschei- 
dung durch Pulsstromabscheidung (pulse-plating) erfolgt. Die Pulsstromabscheidung kann dabei nur einen Teilschritt 
der galavan.schen Abscheidung insgesamt bilden, d.h. es erfolgt dann auch mindestens ein Abscheideschritt unter 
Gleichstrom. Vorzugsweise wird die galvanische Metallabscheidung aber ausschlieBlich durch Pulsstromabscheiduna 
vorgenommen. 

[001 1] Die gesamte Galvanisierzeit (Abscheidezeit) betragt bei der Erfindung vorzugsweise weniger als 5 Stunden 
insbesondere weniger als 3 Stunden. Bei weiter bevorzugten Ausfuhrungsformen werden Galvanisierzeiten zwischen 
1 Stunde und 2 Stunden erreicht. 

[0012] Ein wichtiger Parameter bei der Pulsstromabscheidung ist die prozentuale Pulsdauer, d.h. das Verhaltnis der 
Zeit, in der Strom flieBt, zur Gesamtdauer der Abscheidung in Prozent. Diese Gr6Be wird auch als LastzyWus Oder 
Duty-Cycle bezeichnet. GrundsStzlich sind bei der Erfindung prozentuale Pulsdauern insbesondere zwischen 10 und 
99.9 % sinnvoll. Innerhalb dieses Bereiches sind Werte von mindestens 50 %, vorzugsweise mindestens 70 % bevor- 
zugt. Prozentuale Pulsdauern von mindestens 70 % werden insbesondere bei Galvanisierzeiten von weniger als 3 
Stunden gewahrt. 

[0013] Die Form der Stromimpulse ist bei der Erfindung grundsatzlich frei wahlbar. Dementsprechend kOnnen alle 
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bekannten Putestromformen, wie beispielsweise sinusformige Pulsstrome. bei der Abscheidung eingesetzt werden. Es 
kann auch mit Hilfe unipolarer oder bipolarer (Umkehrpuls) Pulse gearbertet werden. Audi Doppelpulse und Mehrfach- 
pulse sowie Pulsuberlagerungen sind mdglich. Zwischen einzelnen Stromimpuisen wird die Stromstarke ublicherweise, 
aber nicht notwendigerweise, auf Null reduziert, d.h. der Strom ausgeschaltet. Bei der Erfindung bevorzugt sind recht- 
5 eckfdrmige Oder rampenformige Pulsformen, wobei insbesondere scharf begrenzte rechteckformige Stromimpulse her- 
vorzuheben sind. Letztere ermoglichen bei kurzen Galvanisierzerten die Herstellung von Formkdrpern mrt glatten und 
glanzenden Oberflachen. 

[0014] Die Impulsstromdichte liegt bei der Erfindung ublicherweise zwischen 0,2 A/dm 2 und 50 A/dm 2 , wobei inner- 
halb dieses Bereiches Werte zwischen 1 A/dm 2 und 20 A/dm 2 zu nennen sind. 

io [001 5] Besonders bevorzugt sind Impulsstromdichten zwischen 3 A/dm 2 und 8 A/dm 2 . 

[0016] Die Dauer der Stromimpulse ("Einschaltzeit") und die Dauer der Strompausen ("Ausschaltzeit" bei Pausen- 
strom 0 oder Zeit mit reduzierter Stromdichte) kann bei der Erfindung variiert werden. Ublicherweise wird die Dauer der 
Stromimpulse und/oder die Dauer der Strompausen im Mikrosekunden- oder vorzugsweise im Millisekunden-Bereich 
liegen. Ganz allgemein kann die Dauer der Stromimpulse und die Dauer der Strompausen gleich sein t so daB wahrend 

75 gleich er Zeitraume abwechselnd Strom f lieBt oder kein bzw. ein reduzierter Strom f lieBt. Grundsatziich ist es auch mdg- 
lich, die Dauer der Stromimpulse und/oder die Dauer der Strompausen wahrend der Galvanisierzert zu variieren, so 
daB kurzere oder langere Zeitraume, in denen Strom flieBt oder kein bzw. reduzierter Strom flieBt, aufeinanderfolgen, 
und dies in regelmaBiger oder unregelmaBiger Folge. 

[0017] Die Dauer der Stromimpulse (Einschaltzeit) betragt vorzugsweise mindestens 1 ms, insbesondere 20 ms bis 
20 100 ms. Die Dauer der Strompausen betragt vorzugsweise mindestens 1 ms, insbesondere mindestens 4 ms, wobei 
Ausschartzerten von 1 ms bis 20 ms, vorzugsweise 4 bis 12 ms, hervorzuheben sind. 

[0018] Der Vollstandigkeit halber sei wiederholt, daB es bei der Erfindung urn die galvanische Abscheidung metalli- 
scher Dentalprothetikteile geht. Dementsprechend versteht es sich, daB das Galvanoforming- Verfahren (und die dazu 
verwendeten Gerate) u.a. auf die Dimensionen und Abmessungen derartiger Teile abgestellt ist. So besitzen derartige 

25 Teile ublicherweise zu beschichtende Oberflachen zwischen 10 mm 2 und 400 mm 2 . Innerhalb dieses Bereiches sind 
Werte von 30 mm 2 bis 250 mm 2 , insbesondere 50 mm 2 bis 200 mm 2 , zu nennen. Obliche. zu beschichtende Oberfla- 
chen von Inlays und Kronen liegen zwischen 100 mm 2 und 200 mm 2 . Diese Dimensionen werden bei der Auswahl der 
beschriebenen Verlahrensparameterwie prozerrtuale Pulsdauer, Impulsform, Impulsstromdichte und Dauer von Strom- 
impuls/Strompause berucksichtigt. 

30 [0019] Wie bereits erwahnt, konnen bei dem erfindungsgemaBen Verfahren alle ublichen Dentalprothetikteile durch 
Galvanofbrming hergestelK werden. Vorzugsweise werden prothetische Formteile mit einer Dicke von mindestens 100 
urn, insbesondere mit einer Dicke zwischen 150 um und 300 jim, durch Pulsstromabscheidung hergestellt. Derartige 
Dicken sind insbesondere in den Fallen erwunscht, in denen der FbrmkGrper anschlieBend durch Aufbrennen von Kera- 
mik verblendet werden soli. Insbesondere bei anschlie Bender Verblendung mit Kunststoffen konnen auch geringere 

35 Schichtdicken als 100 um ausreichen. 

[0020] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird vorzugsweise bei einer Temperatur, die gr6Ber ist als Raumtemperatur, 
durchgefuhrt. Insbesondere wird bei der Abscheidung das Galvanisierbad auf Temperaturen groBer 30 °C, vorzugs- 
weise zwischen 50 °C und 80 °C, erwarmt. Innerhalb des letztgenannten Bereiches sind Temperaturen zwischen 60 °C 
und 75 °C hervorzuheben. Durch diese MaBnahme wird unterstutzt, daB bei der Erfindung eine besonders schneile 

40 Abscheidung mdglich ist. 

[0021] Bei dem abgeschiedenen Metall, das durch Galvanoforming zu einem (dreidimensionalen) FormkOrper aufge- 
baut wird, kann es sich grundsatziich um jedes Metall handeln, das sich aus einem Galvanisierbad abscheiden laBt. Im 
vorliegenden Fall kommen in erster Linie die in der Dentartechnik ublichen abscheidbaren Metalle in Frage. Hier sind 
aus der Reihe der Nichteisenmetalle (NEM) die Metalle Nickel, Chrom, Kobalt, Molybdan zu nennen. die fur die Den- 

45 talmaterialien wie NiCr-Legierungen, Ni-Basislegierungen, CrCoMo-Legierungen zum Einsatz kommen. Vorzugsweise 
wird mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ein Edelmetall oder eine Edelmetalllegierung abgeschieden. Hier kann es 
sich um die Metalle der Platingruppe und Silber handeln. Insbesondere werden (Rein-)Gold oder eine Goldlegierung 
abgeschieden. 

[0022] Die galvanische Abscheidung erfolgt bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ublicherweise aus etnen sog. 
so Galvanisierbad, welches das abzuscheidende Metall oder die abzuscheidenden Metalle in einer ausreichenden Kon- 
zentration enthalt Das abzuscheidende Metall bzw. die abzuscheidenden Metalle liegen dabei in Form von Komplexen 
vor. Weiter enthalten die Bader Obliche Zusatze wie Hirfsmittel fur die Abscheidung, Glanzbildner Oder andere. Der Ein- 
satz wassriger Bader ist bei der Erfindung insbesondere aus Grunden der Handhabbarkeit und des Umweltschutzes 
bevorzugt. 

55 [0023] Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich besonders gut unter Einsatz eines wassrigen Gofdsutfit-Bades 
durchfuhren, wobei dieses insbesondere einen basischen pH-Wert aufweist. Dieser pH-Wert liegt vorzugsweise im 
Bereich zwichen 8 und 8,5. Ein solches Goldsurfit-Bad ist weitgehend ungiftig. 

[0024] Ein derartiges basisches wassriges Goldsulf it-Bad fuhrt bei Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
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zu FormkOrpern mit sehr gleichmaBiger Schichtdicke und geringen inneren Spannungen. AuBerdem kdnnen sehr 
glatte, hochgianzende Oberfiachen bereitgestellt werden. Diese Vorteile, insbesondere die gleichmaBigen hohen 
Schrchtdicken, werden uber die ganze Oberfiache des Formkorpers erreicht, beispielsweise auch an Stellen mit Hirtter- 
schneidungen Oder konkaven Vertiefungen. 

[0025] Grundsatzlich kdnnen bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die bereits bekannten galvanischen Bader ins- 
besondere die bereits bekannten kommerziell erhaftlichen Goldsulfit-Bader. eingesetzt werden. Urn die Vorteile des 
erfindungsgemaBen Verfahrens voll zu nutzen, ist es aber bevorzugt, wenn die galvanische Abscheidung aus einem 
Bad erfolgt, das das abzuscheidende Metall oder die abzuscheidenden Metalle in einer heheren Konzentration enthalt 
als die bisher bekannten ublichen Bader. Beispielsweise enthalten ubliche, zur Abscheidung von Gold Oder Goldlegie- 
rungen verwendete Goldsulfit-Bader das Gold in einer Konzentration von bis zu 30 g/l (Gramm pro Liter). Dementspre- 
chend ist es bei dem erfindungsgemaBen Verfahren bevorzugt, wenn ein dabei verwendetes Goldsulfit-Bad eine 
Goldkonzentration von rnehr als 30 g/l bestat. Dabei sind Goldkonzentrationen zwischen 40 g/l und 60 g/l weiter bevor- 
zugt. Solche Bader mit hoherer Konzentration lassen sich vom Fachmann ohne weiteres aufgrund einer entsprechen- 
den Umrechnung herstellen, wobei auch geanderte Konzentrationen weiterer Badbestandteile wie Glanzbildner u a 
Berucksichtigung f inden konnen. 

[0026] Das Aufbringen des Pulsstromes kann bei der Erfindung in beliebiger, dem Fachmann bekannter Weise erfol- 
gen. Dementsprechend umfaBt die Erfindung auch samtliche Formen gepulster potentiostatischer Abscheidungen bei 
denen nicht der Strom, sondern die Spannung mit entsprechenden Puis- und Pausenzeiten variiert wird. Entscheiden- 
des Kritenum ist lediglich, daBdie elektrolytische Metallabscheidung "gepulsT erfolgt. 

[0027] Wie beschrieben, umfaBt die Erfindung auch das nach dem erfindungsgemaBen Verfahren durch Galvanofor- 
ming erhaltliche prothetische Formteil fur den Dentalbereich (Dentalprothetikteil). Dieser Formkdrper ist insbesondere 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt. Er kann zusatzlich mit Keramik und/oder Kunststoff verblendet 
sem. Bezughch der Merkmale und Eigenschaften des erfindungsgemaBen Dentalprotheti Weils wird auf die bisherige 
Beschreibung verwiesen und ausdrucklich Bezug genommen. 

[0028] Weiter umfaBt die Erfindung die Verwendung der Pulsstromabscheidung (pulse-plating) zur Herstellung pro- 
thetischer Formteile fur den Dentalbereich. Auch hier wird ausdrucklich auf die bisherige Beschreibuna verwiesen und 
Bezug genommen. 

[0029] Die Vorteile der bisher beschriebenen Teile der Erfindung liegen u.a. darin, daB im Vergleich zu den bisher 
bekannten Galvanoforming-Verfahren eine wesentlich schnellere Abscheidung und damit Herstellung des FormkSrpers 
mSghch ist. Der die Abscheidung ublicherweise durchfuhrende Zahntechniker kann damit rnehr Zahnersatzteile als bis- 
her herstellen, ohne daB die Quality der Formkorper beeintrachtigt ist Ganz im Gegerrteil lassen sich offensichtlich 
Formkorper mit besserem Schichtaufbau und gleichmaBigerer Schichtdicke zur Verfugung stellen als dies bisher mog- 
hch war. Dies gilt insbesondere fur Formkorper mit komplexer Struktur, d.h. solche, die beispielsweise Hinterschneidun- 
gen oder (Weine) konkave Vertiefungen aufweisen. Weiter ist als Vorteil zu nennen, daB die Anwendung des 
Pulsstromverfahrens beim Galvanoforming eine Vielzahl weiterer MSglichkerten zur Verfahrensfuhrung eroffnet So 
konnen Pulsstromdichte, Puis- und Pausenzeiten, Form des Strompulses, prozentuale Pulsdauer und andere Parame- 
ter je nach Anwendungsfall ausgewahft und optimiert werden. Dies ist bei einer Gleichstromabscheidung nicht in die- 
sem AusmaB moglich. So kann beispielsweise das Gefuge eingestellt werden, z.B. durch Auswahl einer rnehr oder 
weniger feinkornigen Struktur, oder die Oberf lachenbeschaffenheit variiert werden. Bei letzterer werden hauf ig mOg- 
hchst glatte Oberf lachen erwunscht sein. Man kann jedoch bei der Erfindung auch definiert rnehr oder weniger rauhe 
Oberflachen bereitstellen. Solche rauhen Oberfiachen konnen dann von Vorteil sein, wenn der Formkorper nach der 
Abscheidung verblendet wird. Bei einer solchen Verblendung werden ublicherweise zunachst in einer Vorbehandlung 
Oberfiachenrauhigkeiten, beispielsweise durch Partikelbestrahlung, erzeugt. Dadurch wird erreicht, daB das Verblen- 
dungsmaterial oder zugehflrige sog. Bonder besser haften. Eine derartige Vorbehandlung kann bei der o g Herstellung 
von Formkorpern mit rauher Oberfiache entfallen. 

[0030] Damit werden durch die Erfindung dem Galvanoforming im Dentalbereich, bei dem man sich zuletzt unter Bei- 
behaltung der Gleichstromabscheidung und der vergieichsweise langen Gafvanisierzeiten hauptsachlich auf die Opti- 
mierung der Galvanisierb^der konzentriert hatte, neue Anwendungsbereiche erschlossen. 

[0031] SchlieBlich umfaBt die Erfindung eine Elektrolysezelle, die zur Herstellung prothetischer Formteile fur den 
Dentalbereich (Dentalprotheti kteile) mit Hilfe galvanischer Metallabschei-dung (Galvanoforming) durch Pulsstrom vor- 
gesehen ist. Insbesondere dient diese Elektrolysezelle zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens und zur 
Herstellung der erfindungsgemaBen Formkorper. Der Inhart der Anspruche 1 7 bis 22 wird ebenfells durch Bezugnahme 
zum Inhalt der Beschreibung gemacht. 

[0032] Nach der Erfindung weist die Elektrolysezelle (neben anderen, fur ihre Funktion notwendigen oder zweckma- 
Bigen Bauteilen) eine auBere Anode auf. Diese ist derart ausgebildet daB sie eine oder mehrere Kathoden mindestens 
teilweise, vorzugsweise im wesentlichen vollstandig umschlieBt, und zwar langs einer die Kathode bzw. die Kathoden 
einschlieBenden Umfangslinie. Die auBere Anode ist mit anderen Worten derart ausgebildet daB sich die Kathode 
oder die Kathoden "innerhalb" der Anode bef inden. Bei den Kathoden handelt es sich urn die Teile, die bei der Elektro- 
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lyse innerhalb der Elektrolysezelle angeordnet werden, um mit dem Metall oder den Metallen beschichtet zu werden, 
im vorliegenden Fall also beispielsweise um die praparierten Zahnstumpfe. 

[0033] Die auBere Anode kann, solange die obengenannte Bedingung erfullt ist, grundsatzlich jede beliebige Gestalt 
aufweisen. Demerrtsprechend konnen die auBeren Anoden beliebige Umfangslinien definieren, beispielsweise stern- 

5 formige, rechteckige, quadratische Oder ellipsenformige Umfangslinien. Bevorzugt ist eine auBere Anode, die zu einer 
im wesentlichen kreisformigen Umfangslinie fuhrt Dementsprechend wird bei einer bevorzugten Ausfuhrung der 
erfindungsgemaBen Elektrolysezelle eine zylindermantelformige auBere Anode verwendet. Vorzugsweise kann es sich 
bei der zylindermantelformigen auBeren Anode um ein sog. Anodennetz handeln, d.h. eine zylindermantelfdrmige 
Anode mit durchbrochender Struktur. 

w [0034] Die auBere Anode, die die Kathode oder die Kathoden in ihrem Inneren teilweise Oder vollstandig einschlieBt, 
kann einteilig aufgebaut sein wie die erwahnte zylindermantelformige Anode. Die auBere Anode kann jedoch auch 
langs der Umfangslinie aus mehreren Anodenteilen bestehen. So ist es beispielsweise bei einer in einer kreisformigen 
Umfangslinie resultierenden Anode mdglich, diese aus zwei Anodenteilen mit halbkreisfCr migem Querschnitt oder aus 
vier Anodenteilen mit viertelkreisfOrmigem Querschnitt auszubilden. Bei derartigen Ausfuhrungen mit mehrteiliger 

15 auBerer Anode konnen zwischen den einzelnen Anodenteilen Zwischenraume verbleiben, die von der Badflussigkeit 
eingenommen werden. 

[0035] Die beschriebene erfindungsgemaBe Elektrolysezelle umfaGt vorzugsweise eine weitere innere Anode, die 
(wie die Kathoden) innerhalb der von der auBeren Anode definierten Umfangslinie angeordnet ist. Diese Anordnung 
erfolgt vorzugsweise derart, daB sich die Kathoden im Bereich zwischen der auBeren und der inneren Anode bef inden. 

20 [0036] Die innere Anode kann im Prinzip jede beliebige Form oder Gestalt aufweisen. Demerrtsprechend kann sie 
auch wie die auBere Anode ausgebildet sein, vorzugsweise auch zyiindermantelformig. Dies bedeutet, daB es sich 
auch bei der inneren Anode um ein Anodennetz handeln kann, das mit entsprechend kfeinerem Durchmesser inner- 
halb der von der auBeren Anode definierten Umfangslinie angeordnet ist. Bei besonders bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men hand eft es sich bei der inneren Anode um einen Anod envoi Istab. 

25 [0037] Die innere Anode kann innerhalb der von der auBeren Anode definierten Umfangslinie bzgl. der Kathode Oder 
der Kathoden im Prinzip beliebig angeordnet sein. So konnen sich in dem Fall, daB in der Elektrolysezelle nur eine 
Kathode vorgesehen ist. diese Kathode und die innere Anode gegenuberliegen. Dabei sind Kathode und innere Anode 
vorzugsweise symmetrisch in Bezug auf einen Mittelpunkt angeordnet. welcher durch die Umfangslinie der auBeren 
Anode def iniert ist. Bei Ausfuhrungen der Elektrolysezelle, bei denen mehrere Kathoden vorgesehen sind, ist die innere 

30 Anode vorzugsweise zentrisch innerhalb der von der auBeren Anode definierten Umfangslinie angeordnet. Dies hat 
den Vorteil, daB die Kathoden zwischen auBerer Anode und innerer Anode symmetrisch angeordnet werden konnen. 
[0038] In Weiterbildung sind bei der erfindungsgemaBen Elektrolysezelle Abschirmelemente vorgesehen, die ins- 
besondere als rohroder ringformige Elemerrte ausgebildet sind. Diese Abschirmelemente sind zwischen der auBeren 
Anode und den Kathodenteilen und/oder zwischen der inneren Anode und den Kathodenteilen angeordnet. Durch 

35 diese Abschirmelemente wird verhindert. daB die zu beschichtenden Kathoden, insbesondere bei hohen Konzentratio- 
nen des abzuscheidenden Metalls im Elektrolysebad, zu nahe an den Anoden angeordnet sind. Bei Verwendung von 
rohr- oder ringformigen Abschirmelementen ist dabei ein Stoffaustausch nur Liber das obere und/oder untere offene 
Ende der entsprechenden Bauteile mdglich. 

[0039] Die genannten Abschirmelemente sind vorzugsweise aus Kunststoff, insbesondere aus Teflon, gefertigt. 
40 [0040] Die beschriebenen Merkmale und weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsformen in Verbindung mit den Unteranspruchen und der Zeichnung. Hier- 
bei konnen die einzelnen Merkmale jewei Is fur sich oder zu mehreren in Kombination miteinander verwirWicht sein. In 
der Zeichnung zeigen: 

45 Fig. 1 die schematische Darstellung eines Einsatzteils mit auBerer und innerer Anode fur eine erfindungsgemaBe 
Elektrolysezelle, und 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemaBen Elektrolysezelle. 

so [0041] Das in Fig. 1 lediglich schematisch dargesteilte Einsatzteil 1 fur eine erfindungsgemaBe Elektrolysezelle 
besitzt ein flachiges Oberteil 2 nach Art eines Deckels. Dieses Oberteil 2 ist zum Aufsetzen oder Einsetzen des Ein- 
satzteil es 1 in eine Elektrolysezelle vorgesehen. In einem ublichen Fall kann die Elektrolysezelle dann aus einem 
Becherglas und dem Einsatzteil 1 sowie weiteren Zubehorteilen bestehen. 

[0042] Das Einsatzteil 1 weist mindestens zw i langgestreckte Halteelemente 3 auf, an denen eine auBer Anode 4 
55 in Form eines zylindermantelformigen Netzes aus platiniertem Titan befestigt ist. Die Halteelemente 3 dienen dabei 
gleichzeitig als Zuleitung. Die auBere Anode 4 definiert eine kreisfdrmige Umfangslinie und einen innerhalb der auBe- 
ren Anode 4 gebildeten Innenraum. 

[0043] Unmittelbar innerhalb der auBeren Anode 4 ist ein ebenfalls zylindermantelfOrmiges Abschirmelement 5 aus 
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Teflon vorgesehen. das die auGere Anode 4 jedoch vorzugsweise nicht beruhrt. 

[0044] In dem von der auBeren Anode 4 (und dem Abschirmelement 5) begrenzten Innenraum ist ein weiteres eben- 
falls zylindermantelformiges Abschirmelement 6, ebenfalls aus Teflon, zu erkennen. Dieses Abschirmelement 6 ist im 
Innenraum auBermittig angeordnet. Im Inneren des Abschirmelementes 6 bef indet sich eine in Fig. 1 nicht dargestellte 
innere Anode in Form eines Anodenstabes. Diese ist ebenfalls aus platiniertem Titan aufgebaut. 
[0045] Dem Abschirmelement 6 und damit auch der inneren Anode gegenuber ist eine durch das Oberteil 2 des Ein- 
satzteiles 1 gefuhrte Zuleitung 7 fur ein in Fig. 1 nicht dargestelltes Kathodenteil zu sehen. Vor der Elektrolyse wird an 
dieser Zuleitung 7 beispielsweise der praparierte und zu beschichtende Zahnstumpf befestigt. 
[0046] SchlieBlich zeigt Fig. 1 eine weitere Zuleitung 8 fur die auBere Anode 4 und die innerhalb des Abschirmele- 
mentes 6 angeordnete innere Anode. Weitere ubliche Bauteile einer Elektrolysezelle sind in Fig. 1 nicht dargestellt. Bei 
solchen Bauteilen kann es sich beispielsweise urn Temperaturfuhler, Ruhrer, Dichtungen, Schutzringe und dergleichen 
handeln. 

[0047] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht einer erf indungsgemaBen Elektrolysezelle. Dabei weist die Elek- 
trolysezelle 1 1 ein Becherglas 12 auf, das mit einer notwendigen oder zweckmaBigen Menge an Galvanisierbad gefullt 
ist. Innerhalb dieses Becherglases 12 ist in Fig. 2 eine zylinderman-telfOrmige auBere Anode 13 zu erkennen, die eine 
kreisfGrmige Umfangslinie definiert Bei dieser auBeren Anode 13 kann es sich beispielsweise urn ein platiniertes Titan- 
netz handeln. In dem durch die auBere Anode 13 begrenzten Innenraum befindet sich benachbart zu der auBeren 
Anode 13 ein ebenfalls zylindermantelfdrmiges Abschirmelement 14 aus Teflon. 

[0048] Weiter zeigt Fig. 2 ein weiteres, ebenfalls zylindermantelfdrmiges Abschirmelement 15, das im genannten 
Innenraum auBermittig angeordnet ist. Innerhalb dieses Abschirmelementes 1 5 befindet sich eine innere Anode 1 6, die 
in Form eines Stabes aus Vollmaterial ausgebildet ist. 

[0049] Dem Abschirmelement 15 und der inneren Anode 16 (symmetrisch) gegenuberliegend ist ein als Kathodenteil 
1 7 dienender Zahnstumpf vorgesehen, der mit Hilfe des Galvanisierbades beispielsweise mit Gold zu einem Dentalpro- 
thetikteil beschichtet werden soli. 

Beispiele 

[0050] Bei den folgenden drei Anwendungsbeispielen wird jeweils ein mit Keramik verblendbares (brennstabiles) 
Dentalprothetikteil nach dem erfindungsgemSBen Galvanoforming-Verfahren hergestellt. Das Dentalprothetikteil 
besitzt dabei jeweils die Form einer (Galvano-)Krone. 

[0051] In alien drei Fallen wird zunachst vom sog. Meistermodell ein Duplikat des betreffenden Zahnstumpf es herge- 
stellt. Dieser Dubliervorgang erfolgt in einer dem Fachmann bekannten Weise. beispielsweise unter Verwendung von 
Gips. AnschlieBend wird der bei der Abscheidung als Kathode geschaltete Zahnduplikatstumpf mit einer Zuleitung 
(Z.B. Kupferstab) versehen und beispielsweise mit einem Leitsilberlack leitfahig gemacht. 

[0052] Die zur Abscheidung verwendete Apparatur ist weitgehend wie in den Figuren dargestellt aufgebaut und 
besteht aus einem beheizbaren Magnetruhrer der Firma Heidolph (Typ MR 3003), einem Temperaturfuhler der Firma 
Heidolph (Typ EKT 3000) und einer fur die Pulsstromabscheidung geeigneten Stronv/Spannungsquelle (Potentio- 
stat/Galvanostat Modell 263A der Firma EG & G). Als Elektrolysezelle wird ein 1 00 ml-Becherglas mit Abdeckung sowie 
passendem Magnetruhrstab verwendet Die Anode besteht aus zwei Anodenteilen, namlich einem zylindermantelfor- 
migen Netz aus platiniertem Titan und einen im vom Netz gebildeten Innenraum zentrisch angeordneten Anodenstab, 
ebenfalls aus platiniertem Titan. Zur Abschirmung des Kathodenteils Oder der Kathodenteile werden zwischen Netz 
und Kathodenteil bzw. Kathodenteil und Stab konzentrisch ein Teflonring (grdBerer Durchmesser) bzw. ein Teflonrohr 
(Weinerer Durchmesser) eingesetzt. 

[0053] Bei alien drei Anwendungsbeispielen wird als Galvanisierbad ein wassriges Goldsurfit-Bad mit basischen pH- 
Wert benutzt. In den Anwendungsbeispielen 1 und 2 wird ein Goldbad mit einer Goldkonzentration von 48 g/l in einer 
Badmenge von 40 ml eingesetzt, das in einer den Fachmann bekannten Weise aus einen Goldbad niedrigerer Konzen- 
tration, beispielsweise dem in Anwendungsbeispiel 3 genutzten Bad, abgeleitet ist. Bei Anwendungsbeispiel 3 wird ein 
AGC® -Goldbad der Anmeldenn mit einer Goldkonzentration von 30 g/l (Artikel-Nr. 6781) in einer Badmenge von 50 ml 
verwendet. In alien drei Fallen wird ein AGC®-Glanzzusatz der Anmelderin zugegeben, bei den Anwendungsbeispie- 
len 1 und 2 Glanzzusatz Artikel-Nr. 6624 (4-fach konzentriert) in einer Menge von 3 ml pro Kathodenteil, im Fall von 
Anwendungsbeispiel 3 Glanzzusatz Artikel-Nr. 6674 in einer Menge von 4 ml pro Kathodenteil. 
[0054] Die Galvanisierbedingungen bei den drei Anwendungsbeispielen waren wie folgt: 
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Anwendunasbeispiel 1 
[0055] 



Galvanisierzeit: 


2 Stunden 


Galvanisiertemperatur: 


ca. 70 °C 


rechteckige Pulsform Pulsstromdichte 


3,6 A/dm 2 


prozentuale Pulsdauer: 


86% 


Dauer der Strompulse: 


24 ms 


Dauer der Strompausen: 


4 ms 



Anwendunqsbeispiel 2 
[0056] 



Galvanisierzeit: 


1 stunde 


Galvanisiertemperatur: 


ca. 70 °C 


rechteckige Pulsform Pulsstromdichte 


7,3 A/dm 2 


prozentuale Pulsdauer: 


88% 


Dauer der Strompulse: 


24 ms 


Dauer der Strompausen: 


4 ms 



Anwendunqsbeispiel 3 
35 [0057] 



Galvanisierzeit: 


4 Stunden 


Galvanisiertemperatur: 


ca. 70 °C 


rechteckige Pulsform Pulsstromdichte 


1,6 A/dm 2 


prozentuale Pulsdauer: 


88% 


Dauer der Strompulse: 


72 ms 


Dauer der Strompausen: 


12 ms 



[0058] In alien drei Anwendungsbeispieten wurden goldfarbene, hochglanzende GaK/anokronen mit extrem glatter 
so Oberf lache erhalten. Die Schichtdicke von ca. 200 jam ist Ciber die gesamte Galvanokrone hinweg sehr gleichmaBig mit 
einwandfreiem Schichtaufbau. Das jeweilige Gefuge ist ebenfalls sehr gleichmaBig mit feinkorniger Struktur, frei von 
Blasen und Lochern. Alie drei Galvanokronen sind bei der keramischen Verblendung brennstabil. 

Patentanspruche 

55 

1. Verfahren zur Herstellung von prothetischen Formteilen fur den Dentalbereich, insbesondere von Dentalgerusten, 
mit Hilfe galvanischer Metallabscheidung, dadurch gekennzeichnet, daB die galvanische Abscheidung mindestens 
teiiweise, vorzugsweise vollstandig durch Pulsstromabscheidung (pulse-plating) erfolgt. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die galvanische Abscheidung in einem Zeitraum von 
weniger als 5 Stunden. vorzugsweise weniger als 3 Stunden, abgeschlossen ist, wobei vorzugsweise die galvani- 
sche Abscheidung innerhalb von 1 bis 2 Stunden abgeschlossen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 t dadurch gekennzeichnet, daB cfie prozentuale Pulsdauer, bezogen 
auf die Gesamtdauer der Abscheidung, mindestens 50 %, insbesondere mindestens 70 %, betragt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB rechteckfSrmige Oder ram- 
penformige Stromimpulse, insbesondere scharf begrenzte rechteckffirmige Stromimpulse vorgesehen sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Impulsstromdichte zwi- 
schen 0,2 A/dm 2 und 50 A/dm 2 , vorzugsweise zwischen 3 A/dm 2 und 8 A/dm 2 , betragt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer der Stromimpulse 
und/oder der Strompausen im Millisekunden-Bereich vorgesehen ist, wobei vorzugsweise die Dauer der Stromim- 
pulse mindestens 1 ms, vorzugsweise 20 ms bis 100 ms, betragt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer der Strompausen mindestens 1 ms, vorzugs- 
weise 4 ms bis 12 ms, betragt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das prothetische Formteil 
mit einer Dicke von mindestens 100 jj.m, vorzugsweise mit einer Dicke zwischen 150 urn und 300 urn, abgeschie- 
denwird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Edelmetal! oder eine 
Edelmetalliegierung. insbesondere Gold oder eine Goldlegierung, abgeschieden wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB die galvanische Abschei- 
dung aus einem wassrigen Bad erfolgt. 

1 1 . Verfahren nach einen der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die galvanische Abscheidung 
aus einem Goldsulf it-Bad erfolgt 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die galvanische Abschei- 
dung aus einem Bad erfolgt, das das abzuscheidende Metall in einer hoheren Konzerrtration enthatt als ubliche 
Bader, wobei vorzugsweise ein Goldsulfit-Bad eine Goldkonzentration von mehr als 30 g/l, vorzugsweise eine 
Goldkonzentration zwischen 40 g/l und 60 g/l besitzt 

13. Prothetisches Formteil fur den Dentalbereich, insbesondere Dentalgerust, erhaltlich nach dem Verfahren nach min- 
destens einem der Anspruche 1 bis 12. 

14. Prothetisches Formteil fOr den Dentalbereich, insbesondere Dentalgerust, hergestellt nach dem Verfahren nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 12. 

15. Prothetisches Formteil nach Anspruch 13 oder Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB es mit Keramik 
und/oder Kunststoff verblendet ist. 

16. Verwendung der Pulsstromabscheidung (pulse-plating) zur Herstellung prothetischer Formteile fur den Dentalbe- 
reich, vorzugsweise gekennzeichnet durch mindestens eines der Merkmale der Anspruche 1 bis 12. 

17. Elektrolysezelle zur Herstellung prothetischer Formteile fur den Dentalbereich mit Hilfe galvanischer Metallab- 
scheidung durch Pulsstrom, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
umfassend eine auBere Anode (13), die derart ausgebildet ist, daB siedie mindestens eine mit Metall zu beschich- 
tende Kathode (1 7), die in der Elektroysezelle anordenbar ist. mindestens teilweise, vorzugsweise im wesentlichen 
vollstandig, entlang einer die Kathode einschlieBenden Umfahgslinie umschlieBt. 

18. Elektrolysezelle nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere Anode entlang der Umfangslinie 
mehrerer Anodenteile aufweist. 
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19. Elektrolysezelle nach Anspruch 17 oder Anspaich 18, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere Anode zylinder- 
mantelformig ist 

20. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 1 7 bis 1 9. umfassend eine weitere innere Anode (16), die innerhalb der 
5 von der auBeren Anode (13) definierten Umfangslinie angeordnet ist, vorzugsweise derart, daB sich die Kathode 

(17) zwischen der auBeren und der inneren Anode befindet 

21 . Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 1 7 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der inneren Anode 
(16) urn einen Anodenstab handelt, der vorzugsweise zentrisch innerhalb der von der auBeren Anode definierten 

io Umfangslinie angeordnet ist. 

22. Elektrolysezelle nach einem der Anspruche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der auBeren 
und/oder inneren Anode und der mindestens einen Kathode Abschirmelemente (14, 15) vorgesehen sind, wobei 
diese Abschirmelemente vorzugsweise als rohr- oder ringfOrmige Elemente ausgebildet sind, und wobei vorzugs- 

75 weise die Abschirmelemente aus Kunststoff, insbesondere aus Teflon, gefertigt sind. 
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